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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@) RTP-Reaktor sowie dazugehoriges Betriebsverfahren 

(g) Die Erfindung betrifft einen RTP-Reaktor sowie ein da- 
zugehoriges Betriebsverfahren mit einem Reaktorblock 
(2), einer Vielzahl von Warmequellen (6), einer Kammer 
(5) zum Aufnehmen eines Substrats (8) und zumindest ei- 
ner oberen Wechselplatte (12) zur Verringerung einer 
Kontamination der Kammer (5) durch von dem Substrat 
(8) abgedampftes Material. Zur Reduzierung der War- 
tungskosten sowie der Ausfallzeiten des RTP-Reaktors (1) 
besitzt die obere Wechselplatte (12) optisch diffuse Eigen- 
schaften. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
RTP-Reaktor sowie ein dazugehdriges Betriebsverfahren 
und insbesondere auf einen RTP-Reaktor mit verbesserten 5 
Standzeiten. 

[0002] Bei der Herstellung integrierter Schaltungen wer- 
den zunehmend Kurzzeittemperaturprozesse bzw. soge- 
nannte "rapid thermal process" (RTP) eingesetzt. Dabei wird 
ein Substrat fiir kurze Zeit, typisch 5 bis 10 Sekunden, auf lO 
eine Temperatur im Bereich von 1000 bis 1100 Grad Celsius 
aufgeheizt, Als RTP-Prozesse werden z. B. Ausheilpro- 
zesse, Reinigungsprozesse, Oxidationsprozesse und/oder 
chemische Gasabscheideprozesse (chemical vapor deposi- 
tion, CVD) durchgefuhrt. RTP-Prozesse werden meist in 15 
Einscheiben-Reaktoren durchgefuhrt, die eine ^^elzahI von 
ansteuerbaren Warmequellen aufweisen. Als Warmequellen 
werden hierbei meist Lampen oder Heizizonen verwendet. 
[0003] Bei einem RTP-Prozess wird ein Substrat fiir kurze 
Zeit auf eine hohe Temperatur aufgeheizt. Dabei ist es wich- 20 
tig, dass das Substrat iiberall die selbe Temperatur aufweist. 
Bei verschiedenen RTP-Prozessen, insbesondere bei einem 
BPSG-VerflieBen (VerflieBen von Bohr-Phosphor-Silikat- 
glas), dampft Schichtmaterial von den Siliziumscheiben 
bzw. dem Wafersubstrat ab und schlagt sich in der Prozess- 25 
kammer der RTP-Anlage bzw. des RTP-Reaktors nieder. 
Dadurch werden die optischen Eigenschaften der Kammer 
verandert, was dazu fuhren kann, dass eine absolute Tempe- 
ratur des Substrats verandert wird und/oder die Temperatur- 
homogenitat auf dem Substrat mit zunehmender Anzahl von 30 
prozessierten Scheiben bzw. Substraten abnimmt. 
[0004] Zur Vermeidung einer derartigen Kontami nation 
der Prozesskammer werden gemafi dem Stand der Technik 
sogenannte Wechselplatten bzw. Linerplatten aus optisch 
transparentem Quarzglas beispielsweise oberhalb und unter- 35 
halb des Substrats (Top- und Bottom-Linerplatten) in die 
Kammer eingebaut. Das abgedampfte Material schlagt sich 
somit auf diesen Wechselplatten nieder und nicht mehr in 
der Prozesskammer selbst. Diese Linerplatten bzw. Wech- 
selplatten sind wesentlich einfacher und kostengunstiger 40 
auszutauschen als die Prozesskammer des RTP-Reaktors, 
wodurch sich die Wartungskosten verringem und die Stand- 
zeiten des RTP-Reaktors erhohen lassen. 
[0005] Durch die zunehmende Anzahl von prozessierten 
Siliziumscheiben bzw. Substraten verringert sich jedoch 45 
durch eine Beschichtung die optische IVansparenz der 
Wechselplatten, wobei die obere Wechselplatte wesentlich 
starker beschichtet wird als die untere Wechselplatte. Durch 
diese Beschichtung treten femer hohe lokale Unterschiede 
in der Transparenz der Wechselplatten auf, wobei sich nach 50 
der Prozessierung von ca. 500 Substraten bzw. Scheiben in 
der Kammer bereits ein relativ starkes Muster insbesondere 
auf der Top-Linerplatte ausbildet. Um den Einfluss dieser 
Veranderungen auf die Temperaturverteilung der Substrat- 
scheiben niedrig zu halten, werden demzufolge die Liner- 55 
bzw. Wechselplatten in regelmaBigen Abstanden ausge- 
tauscht. Sie konnen nach einer Reinigung wie z. B. einem 
Abwischen und anschlieBenden nasschemischen Reinigen 
wieder verwendet werden, wobei allerdings eine Transpa- 
renz der Wechselplatten mit zunehmender Anzahl von Rei- 60 
nigungsvorgangen abnimmt und somit der Ausgangszu- 
stand nicht mehr erreicht werden kann. Die Wechselplatten 
miissen daher nach ca. 4 bis 5 Wechselzyklen verworfen 
werden. Da derartige Wechselplatten ca. 1000,- DM/Platte 
kosten, ist die Warlung und Instandhaltung von derartigen 65 
herkommlichen RTP-Reaktoren relativ kostenintensiv. Da 
ferner der Austausch der Wechselplatten sowie die Reini- 
gungsvorgange langwierig sind, crgibt sich femer eine rela- 
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tiv zeitaufwandige Instandhaltung, die zu hohen Ausfall- 
szeiten fuhrt. 

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde 
einen RTP-Reaktor sowie ein dazugehoriges Betriebsver- 
fahren zu schaff(^, bei dem kurze Ausfallzeiten und geringe 
Wartungskosten realisierbar sind. 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich 
des Reaktors durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
und hinsichtlich des Verfahrens durch die MaBnahmen des 
Patentanspruchs gelost. 

[0008] Insbesondere durch die Verwendung einer oberen 
Wechselplatte mit optisch diffusen Eigenschaften konnen 
die Auswirkungen der Beschichtung auf Grund des von dem 
Substrat abgedampften Materials wesentlich verringert wer- 
den, wodurch man bei weiterhin sehr guten Temperaturho- 
mogenitaten auf dem Substrat wesentlich vergroBerte Wech- 
selzyklen und somit verringerte Kosten fiir die Wartung er- 
halt. 

[0009] Vorzugsweise werden die optisch diffusen Eigen- 
schaften durch zumindest eine gleichmaBig matte Oberfla- 
che der oberen Wechselplatte realisiert. Die matte Oberfla- 
che kann hierbei eine durch Schleifen, Sandstrahlen und/ 
Oder Atzen hervorgerufene Rauhigkeit aufweisen, wodurch 
die optischen Eigenschaften bei einer entsprechenden Reini- 
gung nahezu unverandert bleiben und eine Gesamtstandzeit 
wesendich verlangert wird. 

[0010] Ferner kann eine untere Wechselplatte zur Verrin- 
gerung einer Kontamination der Kammer unterhalb des 
Substrats angeordnet sein, die vorzugsweise optisch trans- 
parente Eigenschaften aufweist. Da die untere Platte wesent- 
lich geringer beschichtet wird als die obere Wechselplatte, 
sind die lokalen Unterschiede in der Transparenz hier von 
untergeordneter Bedeutung. Eine Erwarmung des Substrats 
kann somit weiterhin sehr effizient durchgefuhrt werden. 
[0011] In den weiteren Unteranspriichen sind weitere vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet. 
[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. 

[0013] Die Figur zeigt eine vereinfachte Schnittansicht 
durch einen RTP-Reaktor. 

[0014] Der RTP-Reaktor 1 umfasst einen Reaktorblock 2 
zum Durchfiihren der vorstehend beschriebenen Kurzzeit- 
temperaturprozesse (rapid thermal process, RTP), Der Reak- 
torblock 2 weist einen Gaseinlass 3 sowie einen nicht darge- 
steliten Gasauslass auf, woruber die Prozessgase zugefuhrt 
bzw. abgeleitet werden. In der Nahe des Gaseinlasses 3 be- 
finden sich Gasprallplatten 10 bzw. "shower heads" in einer 
Prozesskammer 5, die eine VergleichmaBigung des Gasflus- 
ses bewirken. Zum OfFnen des Reaktorblocks 2 bzw. zum 
Beschicken der Prozesskammer 5 ist ferner eine Reaktortiir 
4 vorgesehen. Die Prozesskammer 5 befindet sich innerhalb 
des Reaktorblocks 2 und besteht vorzugsweise aus einem 
transparenten Quarzglas. Zwischen der Prozesskammer 5 
und dem Reaktorblock 2 sind eine Vielzahl von Warmequel- 
len 6 angeordnet, die beispielsweise Quarzlampen aufwei- 
sen und separat ansteuerbar sind. 

[0015] Ein zu behandelndes Substrat 8 wie z. B. eine Sili- 
zium-Waferscheibe wird von einer Tragevorrichtung 7 der- 
art gehalten, dass das Substrat 8 von den Quarzlampen 6 
durch Bestrahlen gleichmaBig und sehr schnell erhitzt wer- 
den kann. Zur weiteren VergleichmaBigung eines Tempera- 
turprofils an einem Rand des Substrats 8 kann die Prozess- 
kammer 5 femer ein ringfbrmiges Element 9 aufweisen, 
welches vorzugsweise aus einem Siliziumring besteht. Auf 
diese Weise wird auch am Rand des Substrats 8 eine gleich- 
maBige Temperaturverteilung erzeugt. 
[0016] Zur Verringerung der vorstehend beschriebenen 
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Kontamination der Prozesskammer 5 durch vom Subsirat 8 
abgedampftes Material befindet sich oberhalb des Substrats 
8 eine obere Wechselplatte 12 (Top-Li nerplatte), auf der sich 
das abgedampfte Material niederschlagen kann und welche 
relativ einfach auszuwechseln ist. Femer kann eine untere 5 
Wechselplatte 11 (Bottom-Linerplatte) unterhalb des Sub- 
strats 8 angeordnet sein, die ebenfalls vom Substrat 8 abge- 
dampftes Material aufFangt und relativ einfach auszuwech- 
seln ist. 

[0017] GemaB der vorliegenden Erfindung wird fur die lO 
obere Wechselplatte 12 nunmehr anstelle der iiblicherweise 
transparent ausgefiihrten Flatten eine Wechselplatte verwen- 
det, die optisch diffuse Eigenschaften aufweist. Auf Grund 
der optisch diffusen Eigenschaften werden die Einfliisse 
durch die bei der Abdampfung auf der Wechselplatte er- 15 
zeugte inhomogene Beschichtung fur die Bestrahlung we- 
sentlich verringert, wodurch man auch bei der Prozessierung 
einer Vielzahl von Siliziumscheiben bzw. Substraten 8 in 
der Prozesskammer 5 eine im Wesentlichen homogene Tem- 
peraturverteilung erhalt. Da die Wechselplatte 12 bereits zu 20 
Beginn optisch diffuse Eigenschaften aufweist, miissen die 
Wechselplatten 11 und 12 zu einem wesentlich spateren 
Zeitpunkt ausgewechselt und gereinigt werden, wodurch 
sich die Ausfallzeiten des KTP-Reaktors wesentlich verrin- 
gem. 25 
[0018] Vorzugsweise wird die optisch diffuse Eigenschaft 
der oberen Wechselplatte 12 durch zumindest eine gleich- 
maBig matte Oberflache der Platte erzeugt Die gleichmaBig 
matte Oberflache kann hierbei auf der dem Substrat 8 zuge- 
wandten, der abgewandten oder auch auf beiden Seiten der 30 
oberen Wechselplatte 12 ausgebildet sein. 
[0019] Beispielsweise erhalt man die matten Oberflachen 
der Wechselplatte durch eine Rauhigkeit, die durch speziel- 
les Schleifen, Sandstrahlen und/oder Atzen einer Quarzglas- 
platte erzeugt wird. Bei der Realisierung einer derartigen 35 
matten Oberflache der oberen Wechselplatte 12 ergibt sich 
insbesondere bei den notwendigen Reinigungsvorgangen 
der Wechselplatte eine gleichbleibende Rauhigkeit und so- 
mit die bereits zu Beginn existierende optisch diffuse Eigen- 
schaft, wodurch sich erfahrungsgemaB nunmehr eine uber 40 
50f ache )A^ederverwendbarkeit der oberen Wechselplatte 12 
ergibt. Auf diese Weise erhalt man eine deutliche Kostenre- 
duktion bei der Wartung und Instandhaltung des RTP-Reak- 
tors. Da dariiber hinaus ein Reinigungsvorgang ohnehin oft- 
mals ein Uberatzen/Uberschleifen/Sandstrahlen der Wech- 45 
selplatte beinhaltet, werden die Ausgangszustande fur die 
Wechselplatte 12 automatisch wiederhergestellt. 
[0020] GemaB der vorliegenden Erfindung kann demzu- 
folge eine herkommliche Top-Liner- bzw. Wechselplatte 12 
derart verandert werden, dass sich sowohl die Kosten fur die 50 
Wartung als auch die Ausfallzeiten des RTP-Reaktors we- 
sentlich verringern. Da lediglich die Oberflachen der Wech- 
selplatte 12 beispielsweise durch Uberatzen, Uberschleifen 
und/oder Sandstrahlen matt gemacht werden, jedoch die 
Geometrie der Platte unverandert bleibt, eigeben sich keine 55 
weiteren Kosten bei der Modifizierung des RTP-Reaktors. 
Insbesondere bei Verwendung von Wolfram-Halogenstrah- 
lem als Warmequellen 6 ergibt sich eine besonders homo- 
gene Su^hlungsverteilung und damit Temperaturverteilung 
auf dem Subsurat 8 mit den optisch diffusen Wechselplatten. 60 
[0021] Eine untere Wechselplatte 11 wird vorzugsweise 
weiterhin durch eine optisch transparente Quarzglasplatte 
realisiert, wodurch eine Erwarmung des Substrats 8 beson- 
ders schnell durchgefuhrt werden kann. Die Einflusse einer 
inhomogenen Schichtbildung sind hierbei von untergeord- 65 
neter Bedeutung, da sich der groBte Teil des vom Substrat 
abgedampften Materials an der oberen Wechselplatte 12 ab- 
scheidet. 
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[0022] Die vorstehend beschriebene Erfindung wurde fur 
einen RTP-Reaktor zur Verarbeilung von Si-Substraten be- 
schrieben. Es konnen jedoch auch andere Substrate wie z. B. 
ni-V-Halbleiter, Glas, Keramik, Metall usw. als Substrate 
verwendet werden. In gleicher Weise wurde fiir die Wech- 
selplatten 11 und 12 sowie fiir die Prozesskammer 5 Quarz- 
glas verwendet. Es konnen jedoch auch alternative Materia- 
lien mit entsprechenden thermischen und optischen Eigen- 
schaften verwendet werden. In gleicher Weise kann die Er- 
findung auch auf Mehrscheiben-Reaktoren angewendet 
werden. 

Patentanspruche 

1. RTP-Reaktor mit 

einem Reaktorblock (2) zum Durchfuhren von Kurz- 
zeittemperaturprozessen; 

einer X^elzahl von Warmequellen (6), die innerhalb des 
Reaktorblocks (2) angeordnet sind; 
einer Kammo: (5) zum Aufnehmen eines Substrats (8) 
zwischeh den Warmequellen (6); und 
zumindest einer oberen Wechselplatte (12) zur Verrin- 
gerung einer Kontamination der Kammer (5) durch von 
dem Substrat (8) abgedampftes Material, 
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Wechsel- 
platte (12) diffuse optische Eigenschaften aufweist. 

2. RTP-Reaktor nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die diffusen optischen Eigenschaf- 
ten durch zumindest eine gleichmaBig matte Oberfla- 
che der oberen Wechselplatte (12) realisiert werden. 

3. RTP-Reaktor nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zumindest eine gleichmaBig 
matte Oberflache der Wechselplatte (12) eine durch 
Schleifen, Sandstrahlen und/oder Atzen hervorgeru- 
fene Rauhigkeit aufweist. 

4. RTP-Reaktor nach einem der Patentanspruche I bis 

3, gekennzeichnet durch eine untere Wechselplatte (11) 
zur Verringerung einer Kontamination der Kammer 
(5), die unterhalb des SubsU-ats (8) angeordnet list und 
transparente optische Eigenschaften aufweist, 

5. RTP-Reaktor nach einem der Patentanspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die obere und/oder un- 
tere Wechselplatte (12, 11) ein Quarzglas aufweist, 

6. RTP-Reaktor nach einem der Patentanspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (5) ein 
Quarzglas aufweist. 

7. RTP-Reaktor nach einem der Patentanspruche 1 bis 

6, gekennzeichnet durch ein ringformiges Element (9) 
zur Erzeugung einer gleichmaBigen Temperaturvertei- 
lung am Rand des Substrats (8). 

8. RTP-Reaktor nach einem der Patentanspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmequellen (6) 
Quarzlampen aufweisen. 

9. Verfahren zum BeU-eiben eines RTP-Reaktors mit 
einem Reaktorblock (2) zum Durchfuhren von Kurz- 
zeittemperaturprozessen ; 

einer Vielzahl von Warmequellen (6), die innerhalb des 
Reaktorblocks (2) angeordnet sind; 
einer Kammer (5) zum Aufnehmen eines Substrats (8) 
zwischen den Warmequellen (6); und 
zumindest einer oberen Wechselplatte (12) zur Verrin- 
gerung einer Kontamination der Kammer (5) durch von 
dem Substrat (8) abgedampftes Material, 
mit den Schritten 

a) Vorbereiten der oberen Wechselplatte (12) zur 
Realisierung einer optisch diffusen Eigenschaft, 

b) Beschicken der Kammer (5) mil dem zu be- 
handelnden SubsUrat (8), und 
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c) Durchfuhren eines Kurzzeittemperaturprozes- 
ses. 

10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Schritt a) zumindest eine gleichmaBig 
matte Oberflache der oberen Wechselplatte (12) reali- 
siert wird. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Schritt a) ein Schleifen, Sand- 
strahlen und/oder Atzen durchgefuhrt wird. 
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